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Los modelos de aprendizaje cooperativo, a diferencia de los entornos de aprendizaje 
competitivo e individual, proponen el trabajo en equipo para la mejora del aprendizaje, tanto 
para alcanzar objetivos específicos y conocimientos, como para adquirir y desarrollar 
competencias de cooperación (responsabilidad, interrelación, trabajo con pares o crítica 
constructiva) (Ovejero, A., 1990). 
En contextos de aprendizaje cooperativo no se trata solamente de agrupar a los estudiantes 
para que realicen una tarea dada, sino que, además, se requiere que el profesor trabaje en la 
organización de todo el proceso, defina los objetivos y actúe como elemento catalizador Son 
esenciales los siguientes elementos que se resumen a continuación (Johnson et al., 2006; Panitz, 
T.et al., 1998): 
Interdependencia positiva. El esfuerzo individual y la comunicación facilitan el 
aprendizaje del resto de los componentes del grupo.  
Responsabilidad individual y reparto equitativo de tareas. La tarea individual es 




Interacción efectiva. Los estudiantes son también promotores del aprendizaje. Para ello 
deben encontrar escenarios de discusión para resolver problemas y dificultades o tomar 
decisiones que mejoren el rendimiento.  
Relación interpersonal de los componentes del grupo. En el trabajo en equipo se 
definen tareas y procedimientos de trabajo. Por ello es relevante la organización y el desarrollo 
de un ámbito de confianza y manejo de los conflictos.  
Análisis y revisión de la tarea y de la dinámica del grupo. Debemos proporcionar a los 
estudiantes herramientas y tiempo para el análisis del trabajo, así como de la dinámica y del 
funcionamiento del grupo 
En el proyecto que proponemos, el aprendizaje y la cooperación se complementan y alimentan 
mutuamente. Las responsabilidades individuales se someten al control y ayuda efectiva por 
parte del grupo y los profesores en un contexto de comunicación fluida y recursos 
preestablecidos que permiten ajustes (García R. y cols., 2001; Prieto, L, 2007).  
OBJETIVO GENERAL:  
Aplicar metodologías que ayuden a los estudiantes a establecer procedimientos eficientes de 
trabajo en su aprendizaje y motiven su interés por la Bioquímica y la Biología Molecular. 
Pretendemos así estimular la consolidación de rutinas eficaces de aprendizaje en el contexto de 
formas y estilos de organización competentes. 
OBJETIVOS BASADOS EN COMPETENCIAS.  
En nuestra programación docente a lo largo de los últimos años hemos puesto en marcha 
actividades de carácter colaborativo que, a nuestro entender, son importantes para la 
adquisición de competencias específicas, contempladas en el marco de aprendizaje de la 
Bioquímica y la Biología Molecular en los Grados en Química e Ingeniería Química. En la 
propuesta de este proyecto ampliamos el desarrollo y mejora de actividades dirigidas a la 
adquisición de estas competencias en un marco general de aprendizaje colaborativo. Se detallan 
a continuación: 
A. Estimular el pensamiento lógico y crítico de los alumnos 
B. Incentivar la planificación del tiempo y organización del trabajo 
C. Enfatizar el carácter cuantitativo de la Bioquímica 
D. Relacionar la Bioquímica y la Biología Molecular con otras ciencias experimentales 
F. Reforzar las capacidades de organización y colaboración 
 
PLAN DE TRABAJO 
De acuerdo con los principios generales del aprendizaje cooperativo propusimos el desarrollo 
de un modelo cooperativo para la asignatura optativa de tres créditos ECTS, denominada 
Biología Molecular, código 104034, que los profesores firmantes impartimos en 4º curso del 
Grado en Química. El número de alumnos matriculados fue de 26. Hemos diseñado un formato 
de aprendizaje que tiene en cuenta tanto el número de alumnos matriculados, como los 




varios equipos de dos miembros. Los alumnos trabajaron de forma individual y cooperativa, de 
modo que el esfuerzo individual redundara en el beneficio de todos los componentes del grupo.  
La asignatura, tal y como figura en la guía académica con 3 créditos ECTS, consta de créditos 
prácticos de laboratorio (9 horas presenciales), créditos teóricos, tutorías individualizadas y 
examen final (21 horas presenciales).  
Contenidos teóricos de la asignatura (Bloques): 
 1. Los genomas y su estudio. 
 2. Membranas y complejos supramoleculares. 
 3. Proteínas: arquitectura funcional, estudio y especialización. 
 4. Aplicaciones biotecnológicas. 
Contenidos prácticos: 
1.Extracción y cuantificación de proteínas de reserva procedentes de semillas de 
distintas especies de plantas, separación de las mismas mediante electroforesis en gel de 
poliacrilamida (SDS-PAGE), obtención de imágenes y análisis de los resultados. 
2.Estudio de un supuesto práctico en un laboratorio virtual. 
 
Elementos del diseño 
Programa. 
A partir los contenidos de la asignatura, hemos establecido un programa de temas monográficos 
cuya preparación y desarrollo fueron responsabilidad de los alumnos trabajando en parejas 
formadas con un criterio de libre asociación, generalmente basado en la afinidad de los 
componentes. Aunque los temas eran diferentes establecimos unas reglas y directrices de 
uniformidad, de modo que cada uno tenga una demanda de carga de trabajo similar. Los temas, 
agrupados en cuatro bloques, se presentan en el anexo I. 
Asignación de temas  
A cada pareja de alumnos se les asignó un tema del programa de forma aleatoria. Acompañando 
la asignación, los profesores proporcionaron una ficha-guion del tema que incluía los conceptos 
fundamentales a tratar, así como referencias bibliográficas básicas (Ver ejemplos en el anexo II). 
Cada pareja redactó un ensayo sobre su tema, con una extensión entre 1200-1500 palabras que 
fue publicado en la plataforma Studium, tras su revisión por los profesores.  
Por otro lado, cada pareja preparó una presentación oral (15 min), sirviéndose del apoyo gráfico 
con el programa Power point (10-15 diapositivas). Los esquemas y figuras de la presentación, 
una vez revisados, acompañaron al ensayo en la plataforma Studium. 
Además, cada pareja incluyó en un glosario general abierto en Studium, la definición y 
explicación de tres términos relevantes relacionados con su tema. Este glosario fue supervisado 
y editado por los profesores (Ver ejemplos en el anexo III). 
Durante todo el curso, los alumnos dispusieron del acceso a un foro abierto de dudas en Studium 





Antes y después de la presentación de los temas los profesores estuvieron disponibles, de forma 
programada para atender a los alumnos. Los alumnos fueron citados en un horario establecido 
con el fin de revisar el tema asignado (semana 3), antes de su presentación en clase, y para 
resolver dudas antes del examen escrito de la convocatoria oficial (semana 15). Por otra parte, 
los profesores estuvieron disponibles, por medio del correo electrónico y, mediante cita previa, 
de forma presencial, para atender aclaraciones y dudas que los alumnos plantearon durante el 
desarrollo del curso. Además, los profesores consideraron necesario establecer una segunda 
tutoría presencial antes de la entrega de la memoria y la presentación Power point, que se 
programó en la semana 7. 
Calendario  
La Junta de Facultad de Químicas ha establecido un horario presencial para esta asignatura de 
dos horas a la semana (jueves de 9 a 11 horas). 
A continuación, presentamos en la tabla 1 la organización de actividades semanales 
Tabla 1. Calendario de actividades de la asignatura Biología Molecular 
Calendario Biología Molecular, curso 2017-18 
semana 1 Presentación de la asignatura y de la metodología 
 Taller Power point, base de datos PubMed y gestor bibliográfico RefWorks 
semana 2 Guía (tutores): Bloques I y II, Bloques III y IV 
Semana 3 Tutoría programada 
semana 4 Laboratorio 1. Extracción de proteínas.  
semana 5 Laboratorio 2. Cuantificación de proteínas 
semana 6 Laboratorio 3. Preparación de geles y muestras. Electroforesis 
semana 7 Tutoría programada 
semana 8 Laboratorio 4. Resultados y supuesto de laboratorio virtual.  
semana 9 Presentación y discusión de los temas 1, 2 y 3 
semana 10 Presentación y discusión de los temas 4, 5 y 6 
semana 11 Presentación y discusión de los temas 7, 8 y 9 
Semana 12 Presentación y discusión de los temas 10, 11 y 12 
semana 13 Presentación y discusión del temas13 
semana 14 Discusión General 
semana 15 Tutoría 
  
Plataforma Studium 
La plataforma Studium fue el lugar de encuentro virtual de alumnos y profesores. Los alumnos 
dispusieron desde el comienzo del curso de toda la información correspondiente a la 
organización del curso, metodología, evaluación, calendario, etc. Además, con su aportación 
individual, elaboraron un glosario de términos esenciales correspondientes a los temas del 
programa y tuvieron la oportunidad de utilizar un foro abierto para la resolución de dudas. 
Una vez elaborados y revisados los ensayos y las figuras y esquemas correspondientes a cada 
tema, los profesores incluyeron todo el material en la plataforma. Ese material sirvió de 







La evaluación de la asignatura se basó en los siguientes elementos (entre paréntesis se indica el 
porcentaje de la calificación final):  1. elaboración y presentación del tema (40%), 2. informe de 
las prácticas de laboratorio (10%) y 3. realización de un examen escrito tipo test sobre todos los 
temas presentados en el aula por parte de los alumnos (50 %).  
Los profesores elaboraron una rúbrica para la evaluación de los elementos 1 (presentación, 
memoria escrita, discusión con el resto de los compañeros y profesores, participación en el aula 
y 2 (presentación e interpretación de los resultados, elaboración de gráficos y tablas).  
En la primera convocatoria se presentaron al examen escrito 24 alumnos de los 26 matriculados. 
A continuación, se muestran los resultados de la primera convocatoria 
 
Figura 1. Calificaciones finales (reflejadas en las actas oficiales) en primera convocatoria 
 
En la segunda convocatoria no se presentaron al examen final los 2 alumnos pendientes. 
Encuesta de satisfacción de los alumnos 
Los profesores elaboraron una encuesta de satisfacción en la plataforma Studium que 
respondieron 14 alumnos (54% de los matriculados) y cuyos aspectos más relevantes aportamos 
a continuación: 
1. Valoración general de la organización de la asignatura: de 1 (muy negativo) a 5 (muy 
positivo) 4.5 
2. Valoración general de las prácticas de laboratorio: de 1 (muy negativo) a 5 (muy 
positivo): 3,6 
3. Valoración de 1 (muy poco) a 5 (mucho) de lo que consideras que la metodología 















Figura 2. Valoración de los beneficios de la metodología empleada 
 
4. Puntos fuertes de la asignatura (se recogen algunas respuestas de los alumnos) 
Trabajo en equipo y presentación oral, un método más ameno para acercarse al conocimiento 
Organización 
Aprendizaje autónomo, motivación de trabajo, buena distribución y buen método de evaluación 
La presentación de los temas es un punto fuerte. Provoca que tanto el expone como el que escucha preste atención y a la 
hora de estudiar resulte un poco más sencillo recordar. 
Es una asignatura donde se aprende, pero de una forma muy amena y entretenida 
 
5. Puntos débiles de la asignatura (se recogen algunas respuestas) 
Demasiado poco tiempo 
Metodología nueva, con la que no todos están familiarizados. 
Esta estructuración hace que no tengas un seguimiento tan constante de la materia 
Menor conocimiento de los temas no expuestos 
Quizás se podrían dar más referencias para buscar acerca de los temas. 
Las prácticas de laboratorio. 
Tener tan pocas horas para la asignatura. 
0 1 2 3 4 5
Búsqueda de ocumentación
Exposición oral
Elaboración de lapresentaciones y memoria
Discusión con los compañeros y profesores
Valoración constructiva del trabajo de los…
Trabajo en equipo




Quizás un punto débil sea las pocas horas que tiene la asignatura debido a que solo son 3 Créditos 
 
6. ¿Qué destacarías principalmente de esta asignatura? 
 
 
Consideraciones de los profesores 
La metodología empleada en esta asignatura proporciona a los alumnos un entorno de 
aprendizaje que aunque les resulta un tanto desconcertante, poco a poco les hace descubrir que 
el aprendizaje no se da ni se recibe, se construye de forma activa. El esfuerzo personal toma 
protagonismo por cuanto exige la búsqueda activa de información relevante y el desarrollo de 
estrategias de análisis y síntesis encaminadas a la preparación de un tema del programa y a su 
presentación y defensa. La colaboración entre los dos alumnos que presentaron el tema es 
crucial. Es verdad que los grupos se formaron por afinidad y de forma no forzada; sin embargo, 
surgieron algunos conflictos no muy relevantes que los profesores arbitramos respetando la 
autonomía de los individuos y empleando el diálogo como herramienta de resolución en el 
contexto del tema que los dos integrantes del grupo debían preparar. Esto es también 
aprendizaje. 
Sabemos que debemos pulir algunos aspectos de este método, relacionados fundamentalmente 
con la participación de los estudiantes en los foros de discusión de la plataforma y en la discusión 
de los temas durante y después de su presentación. 
Seguiremos con este método aplicado a esta asignatura que ofrece la ventaja de una matrícula 






Los profesores responsables agradecen a todos los alumnos matriculados en esta asignatura (ver 
listado en Anexo V) su dedicación, su trabajo y la aceptación de la propuesta metodológica 
aplicada a esta asignatura. Así mismo, agradecemos los medios y apoyo facilitados por las 
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Programa de la asignatura Biología Molecular desarrollado durante el curso 2017-18 
 
Bloque I.  Los genomas y su estudio 
• Tema 1. Genómica: análisis amplio del genoma  
• Tema 2. Elementos transponibles en el DNA  
• Tema 3. Telómeros y telomerasa  
Bloque II. Membranas y complejos supramoleculares 
• Tema 4. Membranas biológicas 
• Tema 5. Transporte a través de las membranas 
• Tema 6. ATP sintasa  
Bloque III. Proteínas, estructura funcional, estudio y especialización 
• Tema 7. Purificación, detección y caracterización de las proteínas 
• Tema 8. Plegamiento de proteínas: priones  
• Tema 9. Proteínas intrínsecamente desordenadas (IDP) 
Bloque IV. Aplicaciones biotecnológicas     
• Tema 10. Obtención de productos recombinantes 1: fermentación láctica  
• Tema 11. Obtención de productos recombinantes 2: insulina 
• Tema 12. Bioplásticos 






























ANEXO III. GLOSARIO 




ANEXO IV. FORO DE DISCUSIÓN 
Ejemplo de una intervención en el Foro: 
13 
ANEXO V 
Listado de alumnos (por orden alfabético) matriculados en la asignatura Biología Molecular, del 
Grado en Química, que han participado en este proyecto de innovación docente, en el curso 
2017-18. 
ALONSO BALTASAR, DANIEL
ARROYO MARTÍN, PATRICIA 
BAUTISTA HERNÁNDEZ, ROCÍO 
BENOIT, NICOLAS JACQUES 
BLANCO RÍO, MARTA 
CALLE CANELADA, LUIS LA 
CRISTÓBAL BOLAÑOS, LUCÍA 
DÍEZ PÉREZ, SONIA 
GARCIA GARCIA, DANIEL 
GONZÁLEZ MORÁN, SARA 
GUERRERO SÁNCHEZ, KAREN ELISA 
HERNÁNDEZ VICENTE, MIRIAM 
HERNÁNDEZ VICENTE, RAQUEL 
HIDALGO LEÓN, RAQUEL 
HUERGA GONZÁLEZ, GISELDA 
MIRANDA ROTT, ÁLVARO 
MORALES TENORIO, MARCOS 
MORÁN GONZÁLEZ, LUCÍA 
PASSOS BARRERO, CAROLINA DE 
PAÑERO SÁNCHEZ, JAVIER 
PÉREZ JIMÉNEZ, GUILLERMO FROILÁN 
QUIÑONES PÉREZ, LAURA 
REVILLA HERNANDEZ, IGNACIO
SANTANA RODRÍGUEZ, JUAN CARLOS 
TEJERINA MIRANDA, SANDRA 
VICENTE GONZÁLEZ, SARA 
